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Verteilergetriebe mit Kronenverzahnung 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verteilergetriebe mit einem Gehause, einer Eingangswelle, 
einer dazu koaxialen ersten Ausgangswelle und einer parallel zu diesen liegenden 
zweiten Ausgangswelle, sowie einer Differentialrdderanordnung, die zwischen den 
genannten Wellen wirksann ist. 

5 

Verteilergetriebe dieser Art dienen in Fahrzeugen mit zwei standig angetriebenen 
Achse zum einen dem Antrieb einer Hinterachse durch eine erste Ausgangswelle 
und zum anderen dem Antrieb einer Vorderachse durch eine in der Regel versetzt 
und parallel zur Eingangswelle liegende zweite Ausgangswelle. Hierbei kann das 
10 Drehmoment zwischen den Ausgangswellen mittels der Differentlalraderanordnung 
gleichmaUig verteilt sein oder es kann eine bevorzugte Drehmomentbeaufschlagung 
an einer der Ausgangswellen vorgesehen. 

Gebrauchlich fiir die Drehmomentverteilung in Verteilergetrieben dieser Art sind Pla- 
15 netenraddifferentialanordnungen zur Aufteilung des Drehmoments zwischen Vorder- 
achse und Hinterachse, die sich durch hohe Teilezahl, komplexe Montage und damit 
hohe Kosten auszeichnen. besonders, wenn sie ais Doppelplanetendifferential fur 
eine gieichmafiige Drehmomentaufteilung ausgefuhrt sind. 

20 Hien/on ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
teilergetriebe mit einer Differentlalraderanordnung mit vereinfachtem Aufbau vorzu- 
schlagen. Die Losung hierfur besteht in einem Verteilergetriebe der genannten Art, 
bei dem die Eingangswelle einen Zapfenstern mit mehreren radialen Lagerzapfen fur 
die Ausgleichsrader tragt, mit der ersten Ausgangswelle ein erstes Seitenrad dreh- 
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fest verbunden ist und auf der Eingangswelle ein zweites Seitenrad drehbar gelagert 
ist, von dem die zweite Ausgangswelle angetrieben wird, wobei die Ausgleichsrader 
Stirnrader und die Seitenrader Kronenrader sind und die Ausgleichsrader mit den 
Seitenradern im Verzalinungseingriff sind. 

Hiermit sind die mit radialen Achsen zwisclien den Seitenradern gelagerten Aus- 
gleichsrader unmittelbar auf der Eingangswelle gelagert, was zu einer auBerst gerin- 
gen Teilezahl fQhrt. Das Drehmoment wird unmittelbar uber die Eingangswelle und 
die radialen Zapfen in die Differentialraderanordnung eingeleitet Ein die Ausgleichs- 
rader tragender Differentialkorb im allgemeinen Sinne entfallt hierbei. 

In besonders gunstiger Ausfuhrung ist vorgesehen, daB mit dem zweiten Seitenrad 
ein Zahn- Oder Kettenrad einstuckig verbunden ist, das dem Antrieb der zweiten 
Ausgangswelle uber eine Zahnradstufe oder einen Kettentrieb dient. Auch hiermit 
wird die Teilezahl nochmals reduziert. 

Eine weitere giinstige Ausgestaltung geht dahin, daB die Eingangswelle und die er- 
ste Ausgangswelle jeweils einfach im Gehause gelagert sind und daB die Eingangs- 
welle mittels eines Zapfenansatzes in einer stirnseitigen Ansenkung in der ersten 
Ausgangswelle gelagert ist, insbesondere mittels eines Nadellagers. 

Nach einer ersten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, daB sich die Seitenrader uber 
die Lagerungen der Eingangswelle und der ersten Ausgangswelle bezuglich der 
durch die Zahnkrafte bewirkten Axialkrafte in Richtung der Wellen Im Gehause ab- 
stQtzen. Hierbei sind insbesondere nach auBen gerichtete Axialkrafte vom Gehause 
aufeunehmen. Die Einstellung des Zahnspiels kann durch Auswahl von geeigneten 
Scheiben erfolgen, die an zumindest einem der Seitenrader unterlegt werden. 

Nach einer zweiten Ausgestaitungsform ist es mdglich, daB sich die Seitenrader axial 
aneinander abstutzen, wobei mit dem einen Seitenrad ein Korb verbunden wird, der 
das erste Seitenrad ubergreift und uber den sich das andere Seitenrad am ersten 
Seitenrad axial abstutzt. Hierbei kann zwischen Korb und AuBenseite des zweiten 
Seitenrades eine Axiallagerung oder Reibscheiben vorgesehen sein. Mit einer Axial- 
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lagerung ergibt sich die Wirkung eines offenen Differentials wahrend sich durch 
Reibscheiben ein die Differentialwirkung hemmendes Reibmoment erzeugen la&t. 
Die durch die Zahnkrafte bewirkten Axialkrafte gieichen sich als innere Krafte Uber 
den Kerb aus. Hierbei kann die Zahnspieleinstellung durch VenA/endung von Schei- 
5 ben an dem Axiailager erfolgen oder durch genaues Positionieren des Korbes auf 
dem anderen Seitenwellenrad vor dem gegenseitigen Verbinden. Das hier als Korb 
bezeichnete Element zur Abstutzung der beiden Seitenrader gegeneinander kann als 
Tiefziehblechteil kostengunstig hergestellt werden. 

10 Nach einer weiteren Abwandlung kann vorgesehen werden, da& die Seitenrader zur 
ungleichen Drehmomentverteilung zwischen den Ausgangswellen unterschiedliche 
Walzkreisradien haben. 

Durch die Kronenradverzahnung ist es moglich, alleine durch Austausch der Seiten- 
15 rader be! im Qbrigen unveranderter Konstruktion die Drehmomentverteilung zwischen 
den Ausgangswellen und damit den Antriebsachsen zu variieren. Dies beruht auf der 
Tatsache, dali Kronenradverzahnungen unempfmdlich gegenuber der axialen Posi- 
tionierung der mit den Kronenradern walzenden Stirnrader bezuglich der Achse der 
Stirnrader sind. 

20 

Mit der vorstehend beschriebenen Erfindung ist eine einfache Differentiaianordnung 
gegeben, bei der der Antrieb aus der Mitte uber den Tragerstern der Ausgleichsrader 
erfoigt. Die Abstutzung der Axialkrafte auf die Seitenrader kann unmittelbar auf das 

■ 

Gehause erfolgen, wenn ein Korb im konventionellen Sinne nicht vorhanden ist. 

25 

Bevorzugte Ausfuhrungen der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und 
werden nachstehend beschrieben. 

Figur 1 zelgt ein erfindungsgemalies Verteilergetriebe im Schnitt durch die Ebene 
30 der Achsen in einer ersten Ausfuhrung; 

Figur 2 zelgt ein erfindungsgemalies Verteilergetriebe im Schnitt durch die Ebene 
der Achsen in einer zweiten Ausfuhrung; 
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Figur 3 zelgt ein erfindungsgemaBes Verteilergetriebe Im Schnitt durch die Ebene 
der Achsen in einer dritten Ausfuhrung; 

Figur 4 zeigt ein erfindungsgemaBes Verteilergetriebe Im Schnitt durch die Ebene 
5 der Achsen in einer vierten AusfQhrung. 

Die Figuren 1 bis 3 werden zunachst gemeinsam beschrieben, soweit ihre l<onstruk- 
tive Ausfuhrung ubereinstimmt 

10 Es ist jeweils ein erfindungsgemafies Verteilergetriebe gezeigt, dessen Gehause 11 
nur prinzipiell dargestellt ist und das beispielsweise in der Zeichnungsebene geteilt 
sein kann. Auf einer ersten Achse A1 sind eine Eingangswelle 12 und eine erste 
Ausgangswelle 13 koaxial zueinander angeordnet. Auf einer zweiten Achse A2, die 
parallel zur Achse A1 liegt, ist eine zweite Ausgangswelle 14 drehbar angeordnet. 

15 Die Eingangswelle 12 ist uber ein Kugellager 15 in einer ersten Gehauseoffnung ge- 
lagert. Die erste Ausgangswelle 13 ist uber ein Kugellager in einer zweiten Gehau- 
seoffnung gelagert. An der Eingangswelle 12 ist ein Zapfenfortsatz 18 ausgefuhrt, 
der in eine zentrale Eindrehung 19 in der ersten Ausgangswelle 13 eingreift, wobei 
sich der Zapfenfortsatz 18 uber ein Nadellager 20 in der Eindrehung 19 abstutzt. Im 

20 AnschluB an den Zapfenfortsatz 18 weist die Eingangswelle 12 eine Wellenverzah- 
nung 21 auf, auf die ein Zapfenstern 23 mit einer entsprechenden Innenverzahnung 
aufgeschoben ist, der Qber dem Umfang verteilt drei radiale Lagerzapfen 24 aufweist. 
Die Lagerzapfen tragen als Stirnrader ausgebiidete Ausgleichsrader 25. Mit den 
Stirnradern 25 ist ein erstes Seitenrad 26 im Etngriff, das auf die erste Ausgangswel- 

25 le 13 aufgeschoben ist und drehfest mit dieser verbunden ist, sowie ein zweites Sei- 
tenrad 27, das auf die Eingangswelle 12 aufgeschoben ist und uber Nadellager 28 
drehbar auf dieser gelagert ist. Das zweite Seitenwellenrad 27 ist einstuckig mit ei- 
nem Kettenrad 29 ausgefUhrt, das Qber eine Kette 30 den Antrieb der zweiten Aus- 
gangswelle 14 bewirkt. Dabei ist die Kette 30 unmittelbar mit einem Kettenrad 31 im 

30 Eingriff, das mit einer entsprechenden Innenverzahnung auf eine Wellenverzahnung 
22 der zweiten Ausgangswelle 14 aufgeschoben ist. Die zweite Ausgangswelle 14 ist 
uber Lager 32, 33 im Gehause 1 1 gelagert, die von einem Deckel 40 gehalten wer- 
den. 
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In Figur 1 stutzt sich das zweite Seitenwellenrad 27 mit dem Zahnrad 29 uber Schei- 
ben 34, 35 und ein weiteres Axiallager 36 am Lager 15 ab, wobei die Lagerung so 
ausgefUhrt ist, dafi zumindest nach auRen gertchtete Axialkrafte von der Lagerung 
5 aufgenommen werden konnen. Durch die Auswahl der Scheiben kann das Spiel im 
Verzahnungseingriff zwischen den Ausgleichsradern 25 und den Seitenwellenradern 
26, 27 eingestellt werden. Hierbei ist es erforderlich, daB auch die Lagerung der er- 
sten Ausgangswelie 1 3 so ausgebildet ist, da& zumindest auf die Welle nach aul^en 
einwirkende Axialkrafte von der Lagerung abgestutzt werden konnen. 

10 

In Figur 2 ist anstelle der Anordnung aus Scheiben 34, 35 und Axiallager 36 zur Ab- 
stutzung des ersten Seitenwellenrades 27, die hier nicht zur Ausfuhrung kommen. 
eine Anordnung aus einem topfformigen Korb 37 und einem Nadellager 38 zur axia- 
ten Abstutzung des zweiten Seitenwellenrades 27 nach aul^en vorgesehen. Der ge- 

15 nannte Korb 37 ist hierbei fest mit dem zweiten Seitenwellenrad 27 verbunden und 
Qbergreift das erste Seitenwellenrad 26 in der Weise, daB> ein zwischen Korb 37 und 
AuBenseite des zweiten Seitenwellenrades 27 eingesetztes Nadellager 38 die zwi- 
schen dem ersten Seitenwellenrad 26 und dem zweiten Seitenwellenrad 27 wirken- 
den Axialkrafte aufnimmt. Die Lager 15, 16 sind hierbei bezuglich nach auBen wir- 

20 kender Axialkrafte im wesentlichen entlastet. 

In Figur 3 ist anstelle des vorgenannten Nadellagers 38 eine Reibscheibenanord- 
nung 39 zwischen dem Korb 37 und der AuBenseite des zweiten Seitenwellenrades 
27 eingesetzt Die Reibscheibenanordnung 39 nimmt wie das Nadellager die zwi- 
25 schen dem ersten Seitenwellenrad 26 und dem zweiten Seitenwellenrad 27 wirken- 
den Axialkrafte auf, erzeugt jedoch ein Reibmoment bei relativer Drehung der Sei- 
tenwellenrader 26, 27 zueinander. Hierdurch wird ein mit zunehmenden Zahnkraften 
zunehmendes Sperrmoment in der Differentialraderanordnung aufgebaut. Die Zahn- 
krafte ihrerseits steigen mit dem uber die Eingangswelle eingeleitetem Drehmoment. 

30 

Figur 4 zeigt ein Differentialgetriebe in gleicher Ausfuhrung wie in Figur 2, jedoch 
sind hier die Seitenrader 26*, 27' von unterschiedlichem Durchmesser, wobei aus 
diesem Grund die Ausgleichsrader 25' eine vergroBerte axiale Zahnlange haben. An 
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den Seitenradern 26', 27' sind die unterschiedlichen Walzkreisradien n, r2 eingetra- 
gen. In dieser Ausgestaltung wird die zweite Ausgangswelle 14 mit einem hoheren 
Drehmoment beaufschlagt, als die erste Ausgangswelle 1 3. 
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Verteilergetriebe mit Kronehverzahnung 



Bezugszeicheniiste 



1 1 Gehause 

12 Eingangswelle 

1 3 erste Ausgangswelle 

1 4 zweite Ausgangswelle 

1 5 Lager 

1 6 Lager 
17 

1 8 Zapfenansatz 

1 9 Ansenkung 

20 Nadellager 

2 1 Wellenverzahnung 

22 Wellenverzahnung 

23 Zapfenstern 

24 Lagerzapfen 

25 Ausgleichsrad 

26 erstes Seitenrad 

27 zweites Seitenrad 

28 Nadellager 

29 Kettenrad 

30 Kette 

31 Kettenrad 

32 Lager (14) 



wo 2005/047043 PCT/EP2004/012121 

8 

33 Lager (14) 

34 Scheibe 

35 Scheibe 

36 Axiallager 

m 

37 Korb 

38 Axiallager 

39 Reibscheiben 
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Verteilergetriebe mit Kronenverzahnung 



Patentanspruche 

1 . Verteilergetriebe mit einem Gehause (11), einer Eingangswelle (12), einer dazu 
koaxialen ersten Ausgangswelle (13) und einer parallel zu diesen liegenden 
zweiten Ausgangswelle (14) sowie einer Differentialraderanordnung zwischen 
den genannten Wellen, wobei die Eingangswelle (12) einen Zapfenstern (23) 
mit mehreren radiaien Lagerzapfen (24) fur die Ausgleichsrader (25) tragt, mit 
der ersten Ausgangswelle (13) ein erstes Seitenrad (26) drehfest verbunden ist 
und auf der Eingangswelle ein zweites Seitenrad (27) drehbar gelagert ist, von 
dem die zweite Ausgangswelle (14) angetrieben wird, wobei die Ausgleichsra- 
der (25) Stirnrader und die Seitenrader (26, 27) Kronenrader sind und die Aus- 
gleichsrader (25) mit den Seitenradern (26, 27) im Verzahnungseingriff sind. 

2. Getriebe nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daO, mit dem zweiten Seitenrad (27) ein Zahn- oder Kettenrad (29) einstiickig 
verbunden ist, das zum Antrieb der zweiten Ausgangswelle (14) Qber eine 
Zahnradstufe Oder einen Kettentrieb dient. 

3. Getriebe nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. 
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daR die Eingangswelle (12) und die erste Ausgangsweile (13) jeweils einfach 
im Gehause gelagert sind und daS die Eingangswelle (12) mittels eines Zap- 
fenansatzes (18) in einer stirnseitigen Ansenkung (19) in der ersten Aus- 
gangsweile (13) gelagert ist, insbesondere nnittels eines Nadellagers (20). 

4. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali sich die Seitenrader (26, 27) uber die Lagerungen der Eingangswelle (29) 
und der ersten Ausgangsweile (13) in entgegengesetzter Richtung axial im 
Gehause (11) nach au&en abstutzen. (Figur 1) 

5. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

da& sich die Seitenrader (26, 27) axial aneinander abstutzen, wobei an dem 
einen der Seitenrader (26, 27) ein Kerb (37) axial fest angeordnet ist, der das 
andere der Seitenrader (26. 27) Qbergreift und uber den sich das andere der 
Seitenrader am ersten der Seitenrader axial abstutzt. (Figur 2) 

6. Getriebe nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali zwischen dem Korb (37) und dem zweiten der Seitenrader ein Axiallager 
(38) Oder Reibscheiben (39) zur Axialabsttitzung angeordnet sind. (Figur 3) 

7. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 6, 



dadurch gekennzeichnet. 
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dalJ die Seitenrader (26, 27) zur ungleichen Drehmomentverteilung zwischen 
den Ausgangswellen (13, 14) unterschiedliche Walzkreisradien (ri. vz) haben. 
(Figur 4) 
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